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> MeBzelle fur die Spektrometrle sowfe Verf ahren zgm Messen der Adsorption oder Emission etner Probe Im 
Rohrinnenraum dieser Me&zella 

Die Erflndung batrifft eine Me&zelle fur die Spektrometrie, 
iosbosondere die IR-, UV-/VlS-Abaorptlcm^Speklrometrie 
bxw. Fluoreazenz- Oder Ramanapectrometrie, mft etnem im 
weeentlichen zylindrischen Rohr (1) aus fur die Me&strah- 
lung trertapanemem Material, deasen Brechungslndex grfi- 
Eer 1st ala der do* an die Rohrinnonwand angrenzenden Me* 
dJuma {3, 14), wobel Rohrinnonwand (7) and R oh rau Ben- 
wend (6, 13) parallel zuefnander verlauf en und im Rohrinnen- 
raum (3) elne Probe (3, 14) in Kontafct mJt der Rohrinnenwand 
(7) angeordnet 1st sowie etn Verfahren zum Messen der Ab- 
aorptton Oder Emission efner bn Rohrinnenraum der Me&zel- 
le angeordneten Probe. 
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Patentanspruche 

1. MeBzelle f tor die Spektrometrie, insbesondere die 
IR-, UV-/VIS~Absoiptioiis-Spektrometrie bzw. 
FUioreszenz- oder Ramanspektroraetrie, gekenn- 5 
zeichnet dutch eln im wesentlichen zylindrisches 
Rohr ^1) aus fttr die MeBstrahlung transparentem 
Material, dessen Brechungsindex grOBer ist als dor 
des an die Rohrinnenwand angrenzenden Mediums 
(3, 14), wobei Rohrinnenwand (7) und RohrauBen- io 
wand (6, 13) parallel zueinander verlaufen und Im 
Rohrinnenraum (3) eine Probe (3, 14) in KontaJct 
mit der Rohrinnenwand (7) angeordnet ist 

2. MeBzelle gem&B Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (1) mindestens ein MeB- 15 
strahleintrittsfenster (8, 11) und ein MeBstrahlaus- 
trittsfenster (9, 12) aufweist, die bevorzugt an den 
Rohrenden angeordnet rind und beispielsweise ko- . 
niscfa oder sphfirisch sein k&nnen. 

3. MeBzelle gemfiB Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet daB im Rohrinnenraum (3) ein 
Verdr finger (15) angeordnet ist 

4. MeBzelle gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdrfinger (15) im wesentlichen 
aus lichtleitendem Material wie einem ATR-Kri- 25 
stall besteht 

5. MeBzelle nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das zyiindri- 
sche Rohr (1) im Bereich zwischen Eintritts- und v 
Austrittsfenster (8, 11 bzw. 9, 12) cine AuBenwand 30 
(13) mit reduziertem Durchmesser besitzt 

6. MeBzelle gemaB einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB das zylindri- • 
sche Rohr (1) im wesentlichen aus einem Mineral- 
oder Kunststoffglas, Diamant Saphir, Thalliumbro- 35 
mid-Jonid, Zinkselenid, Sflicium, Germanium, Zink- 
sulfid, KaJziumdifluorid, Kaliumbromid oder Natri- 
umchlorid besteht 

7. MeBzelle gemfiB einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Rohrin- 40 
nenraum (3) ein Phasenmaterial (14) angeordnet ist 
das zu untersuchende Verbindungen oder Sub- 
stanzgemische isollert oder selektiv anreichertbzw. 
auftrennt 

8. MeBzelle gemfiB einem der vorhergehenden An- 45 
sprflche, dadurch gekennzeichnet daB im Rohrin- 
nenraum (3) mehrere Schichten, bevorzugt % mit un- 
terschiedhcher Selektivitfit. fiber und/oder neben- 
einander, angeordnet sind 

9. MeBzelle gemfiB einem der Anspruche 1 bis 6> 50 
dadurch gekennzeichnet daB im Rohrinnenraum 
eine semipermeable Membran angeordnet Ist 

10. MeBzelle gemfiB einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die MeBzelle 
thermostatisierbarist 55 

11. MeBzelle gemfiB einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB die Rohrinnenwand 
(7) und/oder die RohrauBenwand (*y 13) bzw. die 
Fenster (8, 9, 11, 12) zumindest teilweise verspiegelt 
sind eo 

12. Verfahren zum Messen der Absorption oder 
Emission einer im Rohrinnenraum einer MeBzelle 
gemfiB einem der Anspruche 1 bis 1 1 angeordneten 
Probe, dadurch gekennzeichnet daB die zu unter- 
suchende Probe im Rohrinnenraum in Beruhrung 65 
mit der Rohrinnenwand angeordnet wird, daB min- 
destens ein MeBstrahl in die Wand des zyfindri- 
schen Rohrs durch das MeBstrahleintrittsfenster 
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eingestrahlt wird, so daB an der Rohrinnenwand (7) 
Totalreflexion bzw. abgeschwfichte Totalreflexion 
erf olgt daB der MeBstrahl nach mehrf acher Refle- 
xion in der Rohrwand aus dem MeBstrahlaustritts- 
fenster heraustritt und in an sich bekannter Weise 
analysiortwird 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein zum MeBstrahl fihnlich gefQhrter 
Vergleichsstrahl eingestrahlt wird. der jedoch nur 
an der AuBenwand des Rohres (6, 13) helixartig 
total reflektiert wird, die Innenwand (7) jedoch 
nicht trifft und beide Strahlcn nach dem Austritt 
aus dem MeBstrahlaustrittsfenster in an sich be- 
kannter Weise, wie be! einem Zweistrahl-Spektro- 
meter, verarbeitet werden, 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 
13, dadurch* gekennzeichnet daB eine stationfire 
Phase eines Chromatographic- Verfahrens im 
Rohrinnenraum (3) eingebracht oder auf der inne- 
ren Wand des Probenzylinders (7) aufgebracht wird 
und von der zu untersuchenden Probe durchstromt 
wird, wobei gleichzeitig oder anschhessend das 
ATR-Fluoreszenz-, Phosphoreszenz- oder Raman- 
Spektrum gemessen wird 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet daB die MeBzelle thermo- 
statisiert wird. 

16. Verfahren gemaB einem der Anspruche 12 bis 
15, dadurch gekennzeichnet daB Uchtstrahlen un- 
terschiedlicher Wellenlfingen getrennt von einan- 
der durch die Zelle geschkkt werden, wobei das 
Ucht monochromatisch oder multichromatisch ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBzelle gemfiB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfah- 
ren zum Messen der Absorption oder Emission einer 
Probe Im Rohrinnenraum einer MeBzelle gemfiB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 12. 

Die erfindungsgemfiBe MeBzelle eignet sich insbe- 
sondere zum Einsatz in der kontinuieriichen oder dis- 
kontinuierlichen Vermessung von kleinen bis kleinsten 
Probemengen mittels Infrarot-Spektrometrie. 

Die erfindungsgemfiBe MeBzelle karni jedoch genan- 
so gut fur die Mikrovermessung von Proben per Ra- 
manspektrometrie, UV/vlS-Spektrometrie oder der 
Fhioreszenz-Spektrometrie eingesetzt werden. Im fol- 
genden werden fflr Infrarot - IR, Ultraviolett - UV 
und Sichtbar — VIS als Abkflrzungen verwandt 

Bei Vorliegen geringer Mengen Probe oder auch bei 
Vorfiegen von die MeBstrahlung stark absorbierenden 
LOsungsmitteln ist — Insbesondere fOr die IR-Spektro- 
roetrie — bereits vorgeschlagen worden, die Absorptio- 
nen mit Hilfe der sogenannten ATR-Technik bzw. der 
FMIR-Technik (ATR - Attenuated total reflection; 
FMIR - Frustrated multiple internal reflection) zu 
messen. So ist in der P 33 44 019 vorgeschlagen worden. 
eine zu messende Probe als Oberzug auf einen ATR- 
Kristall aufzubringen. 

Bei bekannten Verfahren wird in einem stabftrmlgen 
Lichtleiter gefflhrte IR-Meflstrahlung unter dem Win- 
kelbereich der Totalreflexion gefuhrt, (P. A. Wilks, Indu- 
strial Research & Development September 1982, S. 132; 
US-PS 33 70 502), wobei bei jeder Totalreflexion eine 
sogenannte quergedfimpfte Welle aus dem Material des 
Stabes austritt und nach Durchdringung der auf dem 
ATR-Stab befindlichen Probe um wenige urn (in der 
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GrdBenordnung von 10 Jim) wieder in den ATR-Kristall 
zurOckkehrt Dadurch werden dOnnste Schichten IR- 
spektroskopiscfa untersucht; each mehrfacher Reflexion 
an dcr ATR-Kristallwand wird der Strahl in an sich 
bekannter Weise in eincm IR-Spektrometer analysiert 
Es ist natflrlich auch mdgHch. parallel zu dem MeBstrahi 
einen Vergleichstftrahl durch den ATR-Kristall laufen zu 
lassen, uni derart eine Auswertung der MeBergebnisse 
" In einem Zweistrahlphotometer durchzufUhren. 

Bei diesem Verfahren ist es nachteifig, dafl das zur 
Messung bendtigte Probevoiumen immer noch relativ 
groB kt In der P 33 44 019 ist vorgeschlagen worden, 
beispielsweise einen planaren ATR-Krktall mit einer 
das zu messende Probenmaterial anreichernden Schicbt 
zu versehen, so daB durch das ATR-IR die im Anreiche- 
rungsmatenal in groBerer Menge vorhandene Probe 
oder das Substanzengemisch IR-spektrometrisch ver- 
messen werden kaniL 

Die in dem Artikel von Wilks in Industrial Research & 
Development, Sept 82, S. 132 ff. beschriebenen Verfah- 
ren sowie das Verfahren der P 33 44 019D sind dazu 
befahigt, kontinuierlich am ATR-Kristall vorbeistrd- 
mende Proben zu vermessen. Es ist jedoch nachteifig, 
dafl das fur Messungen in den MefizeHen nach dem 
Stand dcr Technik bendtigte Probevoiumen groBer bt 
als das Idearvolumen. namlich das Volumen der mobflen 
Phase, in welchem skh die zu vermessende abgetrennte 
Probe bzw. eine FraJction daraus befindet, insbesondere 
bei chromatographischen Mikromethoden. 

Es ist erwunscht, beispielsweise Fraktionen der FlQs- 
sigkeitschromatographie mit Hflfe der IR^Spektrome- 
trie zu identifizieren. wie es fur gaschromatographische 
Verfahren bereits m6gKch ist Das bisher eingesetzte 
Verfahren zur IR-Detektion von Gaschromatographie- 
Fraktionen ist jedoch insofem nachteOig, als die zur 
Erzielung eines hinreichenden Signal-Rausch-Verhfitt- 
nisses erforderliche Probemenge fur die meisten An- 
wendungsgebiete, insbesondere in der Forschung, zu 
groBist _. 

Auch die Bestimmung flOssig-chroraatographischer 
Fraktionen mit Hilfe der UV-VlS-Absorptionsspektren, 
der Fluoreszenz- oder der Ramanspektren, insbesonde- 
re in kontinuierlicher Weise, ist erschwert, weil auch 
hier die erforderliche Probemenge meist grtBer als die 
des Ideal vo lumens ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte MeBzelle far die Spektrometrk, insbeson- 
dere die IR-Spektrometrie u. dgL, zu entwickeln, bei der 
das Proben volumen kiein gehalten und trotzdem ein 
akzeptables Signal/Rausch-Verr^tnis erzielt werden 
kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemfiB durch eine MeB- 
zelle mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelftst 
Ein erfindungsgemfiBes Verfahren ist durch die in Pa- 
tentanspruch 12 aufgefQhrten Merkmale gekennzeicb- 
net 

Vorteilhafte Wdterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen, 

GemlB der Erfindung wird ein Rohr aus einem fOr die 
MeBstrahlung transparentem Material mit einem we- 
sentlich h&heren Brechungsindex als dem im Rohrin- 
nenraum befindlichen Material von der zu untersuchen- 
den Probe durchstr&mt, falls es sich urn eine kontinuier- 
liche Messung handelt, bzw. wird die zu untersucbende 
Probe stationfir in den MeBzelleninnenraum bzw. auf 
die MeBzeHeninnenwand gebracht Das transparente 
Rohr wirkt als LIchtleiter, in dessen Wandungen die 
MeBstrahlung total reflektiert wird. Dabei tritt an der 



Rohrinnenwand eine abgeschwfichte Totalreflexion (at- 
tenuated total reflection) auf. Durch das Auftreten der 
abgeschwfichten Totalreflexion, wobePdiese Absorp- 
tion dem von der im Rohrinneren befindlichen Probe 
5 gemessenen IR-Spektrum entspricht kann nun ein IR- 
Spektrum von kleineren Mengen Probe, als bisher mOg- 
lich, gemessen werden. Mit Hilfe der sich in die Probe im 
Rohrinnenraum erstreckenden sogenannten querge- 
dampften Wellen (Engl: evanescent waves) lassen sich 
10 auch Fluoreszenz- oder Ramanspektren; anregen, die 
zur Analyse verwendet werden kdnnen. 

VorteUhafterweise weist die MeBzeDe Mefistrahlein- 
tritts- und MeBstrahlaustrittsfenster auf, welche bei- 
spielsweise sphflrisch oder fconisch ausgefuhrt sein kdn- 
15 Ben. FOr besonders kleine Probenmengen kann im 
Rohrinnenraum ein Verdranger angeordnet seia Der 
Verdrftnger kann im wesentfichen aus lichtleitendem 
Material (ATft-Kristain bestehen. 
Je nach Einsatzzwecic kann das Rohr aus einem Mine- 
10 ral- oder Kunststoffglas, Diamant, Saphir, ThaUiumbro- 
rnid-Jodid, Silizmm, Germanium, Zinkaelenid, Zinksulfid, 
Kalziumdifluorid, Kaliumbromld, Natriumchlortd oder 
dergleichen bestehen. Im Rohrinnenraum kann auch ein 
Phasenmaterial angeordnet sein, das zu untersucbende 
25 Substanzen oder Substanzgemische selekttv anreichert 
bzw. in Art einer Chromatographic auftrennt Auf diese 
Weise kann die KonzentatJon der zu vermessenden 
Substanz erhftht werden and damit das Signal/Rausch- 
Verhaitnis der Spektren verbessert werden. Durch die 
so selektive Anreicherung der zu messenden Subs tanze n 
ist es auch mCgtich, starke oder variable Banden des 
L6sungsmitte]s zu vermeiden, wie es insbesondere bei 
der Reversed-Phase Chromatographic notwendig ist Es 
kftnnen auch mehrere Schichten auf der Rohrinnen- 
35 wand fiber- bzw. nebeneinander aufgebracht sein, was 
z. B. zur Separation verschiedener Bestandteile der Pro* 
be oder zur Verschiebung von Spektrenbandeu durch 
Anderung der chemisch-physikalischen Umgebung des 
zu untersuchenden MolekOb und damit ggf. zur Auf- 
40 trennung von sich Oberlappenden Banden fQhren kann. 
Es kann somit eine Probe z. B. in hydrophfler und hydro- 
phober Umgebung vermessen werden. 

Bei Durchstrftmung der MeBzelle mit einer Probe 
kann im Rohrinneren eine semipermeable Membran in 
45 FluBrichtung angeordnet sein, so daB bestlmmte Be- 
standteile des zu untersuchenden Probenfhisses selek- 
tiert werden. 

VorteDhafterweise ist die MeBzeDe thermostatisier- 
bar, so ist es beispielsweise mCgiich, das transparente 
so Rohr mit Hilfe eines Peluer-Effckt-Kflhlers, der durch 
Material mit niediigem Brechungsindex thermisch an _ 
den Stab gekoppelt ist, zu kahien; ggL kdnnen auch 
Fraktionen im Inn ere n des Rohrs kondensiert und damit 
untersucht werden. Die Wirkung einer derartigen KOhl- 
55 vorrichtung wurde bereits von N.J.Harrick, Internal 
Reflection Spectroscopy, Harrick Scientific Corpora- 
tion, Ossining NY 1056?, USA, Seite 274, fur andere 
spektroskopiscbe Anordnungen beschrieben und wurde 
sich bei der vorh'egenden MeBzeDe ebenfaOs eignen. 
60 Als Material far die Beschichtung des Rohrinnenrau- 
mes kdnnen alie Matcriafien verwendet werden, die die 
zu untersucbende Probe aus dem Probenmedkun isofie- 
ren oder anreichera Dazu eignensich insbesondere die 
stationaren Phasen fur Flfissigkeits- oder Gas chroma to- 
65 graphic. - 

Die MeBzeDe wird errmdungsgemflB bei einer bevor- 
zugten Verwendung so eingesetzt, daB die zu untersu- 
chende Probe in das Rohrinnere gebracht wird und die 
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MeBstrahJung die Rohrwand in einem Winkelbereich naher beschrieben. Dabei zeigt: 

durchsetzt, bei dem sowohl Total re flexion an der Rohr- Fig» 1 eine erste bevorzugte Ausfflhrungsform der er- 

auBenwand als auch abgeschwachte Totalreflexion an findungsgernafien MeBzelle mit spharischen Fenstern 

der Rohrinnenwand erfolgt im Langsschnltt; 

Es ist vorteflhaft, wenn die Optik eln mdglichst stark 5 Fig. 2 eine zweite erfindangsgemafle MeBzefle mit 

verkleinertes Bild der Aperturblende (faqulnotblende konischen Fenstern im L&ngsschnhx; 

bzw. Eintrittsspalt) des Spektromcters bzw. tines dazu Kg. 3 eine wehere bevorzugte Ausfflhrungsform der 

konjugierten Objektes, des Strahlungs emitters oder der erfindungsgemafien Mefizelle fdr hfiufigere Reflexion in 

Uchtquelle, erzeugt Eine optimale GroBe des Rohrin- den MeBzellenw§nden im Lfingssdinitt; 

nenrauradurchmessers entspricht dem Durchmesser 10 Fig- 4 die Mefizelle gem&fi Fig. 1 mit Verdranger (15) 

dieses Bfldes. Der Tell der Strahlung, der zwar die Rohr- und einer Phase (14), die die za analyskrende Substanz 

wand durchiauft, den Rohrinnenraum jedoch nicht trifft, isoliert oder anreichert im Langsschnht, und 

laBt sich durch eine geeignete Vorrichtung (Blende, Fig. 5 einen vergr&Berten Ausschnitt der Fig. 4. 

Ringspfegel) optisch abtrennen und gesondert untersu- In Fig. 1 ist eine bevorzugte AusfQhrungsform der 

chen. Dadurch kann ein Zwristrahlverfahren verwirk- 15 erfindungsgemSBen MeBzeDc, entlang der Langsachse 

Jicht werden, bei welchem MeB- und Referenzstrahlen des Rohres 1 geschnitten, gezelgL Das Rohr Ibesteht 

im wesentJichen das glekhe optisch e System durchlau- aus einem transparenten Material mh hdberem Bre- 

f en und welchc rechnerisch derart ausgewertet werden chungsindex als der Rohrinnenraum 3. Im Rohrinnen- 

konnen, daB eln verbessertes Signal/Rausch-Verhaltnis raum 3 befindet sich die zu untersuchende Probe; die mit 

resultiert . 20 Hilfe der Leitungen 2, welche auch der Haherung der 

Die erfindungsgem&Be MeBzelie kann auch chroma- MeBzelle dienen, zugefOhrt wird 

tographies&ulenartig ausgebiidet werden, so dad eine Die MeBstrahlung tritt als Eintrittsstrahl 4 durch ein 

station&re Qiromatographiephase im Inneren der Zelle spharisches ESntrittsf enster 8 em und wird bevorzugt 

angeordnet wird und die nacheinander das Chroma to- auf den Bereich Ffokussiert Die MeBstrahlung trifft auf 

graphiematerial durchwandernden Fraktionen einzeln 25 die Innenwand 7 des Rohres 1, wo abgeschwachte To- 

IR-bzw. UV- oder VIS-spektrometrisch vermessen wer- talreflexion auftritt. bei der die MeBstrahlung im Be- 

den. Gegebenenfalls kann die MeBzelle thennostatisiert relch der Absorptionsbanden des im Rohrinnenraum 

werden. Man kann auch getrennte Iichtstrahlen unter- befindlichen Materials durch Absorption abgeschwacht 

schledlicher Wellenlangen (mono- oder multichroma- wird, falls es sich um eine Absorptionsmessung, wie bei- 

tisch) durch die erfindungsgemafle MeBzelle schicken 30 spielsweise bei der IR-Spektroskopie oder auch der 

und anschiiessend in an sich bekannter Weise analysie- UV- oder VIS-Spektroskopie handeh. Die Strahlung ge- 

rcn - langt von dort an die fluBere Wand des Robrs, wo sk 

Bei besonders kleinen Proben kann das erforderliche total reflektiert und wieder auf das Zentrum zurOckge- 

Probenvolumen noch welter reduziert werden, indem worfen wird, um eine weitere abgeschwachte Totalre- 

ein Tefl des Rohrinnenraumes mit einem Verdranger 35 flektion zu durchlaufen. Schliesslich verlaBt ein austre- 

ausgefQllt wird Auf diese Weise kann sichergestellt tender MeBstrahl 5 mit der Spektreninformation die 

werden, daB das zur Herstellung eines IR-Spektrums MeBzelle. Der austretende MeBstrahl wird mit einer 

notwendige Probevolumen nicht grdfier wird als das bekannten optisch en Anordnung erfasst oder gesam- 

Volumen einer Fraktion bei einer chromatographischen melt und kann mit Hilfe eines Spektrometers in an sich 

#IVe ^ lun C- 40 bekannter Weise analysiert werden. Bel der in Fig. 1 

Bei der Messung von Fluoreszenz-, Raman- oder dargestellten AusfQhrungsform der erfindungsgemfiBen 
auch Phosphor eszenz-Spektren kann die vom Mefivolu- Mefizelle ist das Eintrittsfenster 8 und das Austrittsf en- 
men emittierte Streuung bzw. die von den MolekQlen ster 9 sphSrisch ausgebiidet Durch die spharische Aus- 
emittierte Fluoreszenz- oder Phosphoreszenz-Strah- bildung ist es mdglich, den Winkel der MeBstrahlung (4, 
hing senkrecht zur Achse des Rohres untersucht wer- 45 5) zur Rohrachse so zu wfihlcn, daB die abgeschwachte 
dc 5r . Totalreflexion optimal wird. 

Falls kleme Probenmengen vorhanden sind ist es Falls mit der erfindungsgemafien Mefizelle Raman- 

auch gQnstig, eine dflnne Rohrwand zu verwenden, wo- oder Fluoreszenz-Strahlung beobachtet werden soD, 

durch die Hauflgkeit der Reflexion und damit die Inten- kann bei Verwendung einer sehr viel hoheren Strahlen- 

sitat der Spektren erheht wird 50 dichte aufgrund der geringeren Quantenausbeute bei 

Vorteflhafterweise wird die erfindungsgemflBe MeB- der Fluoreszenz-Spektrometrie bzw. der Schwfiche des 
zelle als Fortsetzung einer Leitung, welche in die MeB- Raman-Effektes mit sehr intenshrem licht angeregt 
zelle mfindet und sich von dieser aus fortsetzt, einge- werden, bdspiekweise Laser Licht, und die Fluores- 
IV 2 ^' ^, obei die Leitun S gleichzeitig der Halterung der zenz- bzw. Raman-Strahlung senkrecht zur Rohrachse, 
MeBzelle dient Dabei kann die Zuftthrung der Proben- 55 in Richtung 10 in an sich bekannter Weise spektrome- 
substanz in Richtung der Lichtleiter-Rohrachse crfol- trisch untersucht werden. Beispielsweise kann dabei die 
gen, so daB praktisch keine Vignettierung oder Stoning Achse der MeBzelle auf den Eintrittsspalt des Fluores- 
ces Mel^ahlenganges erfolgt zenz-Spektrometers oder auch des Raman-Spektrome- 

Durch die erfindungsgemafie MeBanordnung ist es ters abgebildet werden. 

ersttnals moglich, mit geringen Mengen Probe, auch in, go In Fig. 2 ist eine weitere erfindungsgemaBe Mefizelle 

IR-StraMung stark absorbierenden Losungsmittebi zu- dargestellt. bei der die Austrittsfenster 11 und 12 ko- 

fnedenstellende IR-Spektren zu erhalten; insbesondere nisch geformt sind Eine konische Ausbildung der Mefi- 

IS u cs , erstmals m ^gHch. eine IR-MeBzelle mit hinrei- fenster 1st gQnstig, wenn die abgeschwachte Totalrefle- 

chender MeBgenauigkeit, welche auch voflstfindige xion unter einem bestimmten Winkel untersucht wer- 

Spektren aufzunehmen vermag, als kontlnuierliche 65 densolL 

Chromatographie-Oberwachungs-Zelle einzusetzen. In Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte AusfQhrungs- 

Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind form der MeBzelle dargestellt, bei der der Durchmesser 

in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden der Rohrwand verringert ist, wodurch die Zahl der Re- 
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flexioneo an dcr Grenzschicht zur Probe, der Rohrin- 
nenwand 7 erhdht und damit cine ErhOhung des gemes- 
senen Signal/Rausch-Verhfll trusses, erzielt wird. 

In Fig. 4 1st die MeBzelle der Fig. 1 dargestellt. wdche 
mit einem Verdranger 15, der sich im Rohrinnenrauin 3 5 
befindet und dadurch daa Rohrinnenraunivolumen er- 
nledrigt, ausgerQstet ist Durch Einsatz des Verdrangcn 
15 ist es mdglich. mh geringsten Mengen Probe zufrie- 
denstellende IR-Spektren zu erhaltea Dabei kann der 
Verdranger derart ausgebildet sein, daB er nur an wcni- 10 
gen Punkten der Rohrinnenwand 13 anHegt; er kann 
aber audi in beliebiger Weise durch die ZufOhrleitungen 
2 ohne Kontakt mit der Rohrinnenwand 13 gehaJtert 
sein. 

In Fig.5 ist ein Ausschnitt des Langsschnhtes durch 15 
die MeBzelle der Fig. 4 dargestellt, aus welcfaer ersicht- 
lich wird wie stark das Probenvolumen durch Emsatz 
des Verdrangers 15 *der erfindungsgemaQen MeBzelle 
verringerbarist 

Durch die erfindungsgemaBe MeBzelle ist es erstmals 20 
mdglich, kontinuierlich Absorptions- bzw. Emissions 
Spektren von geringsten Probemengen aufzunehmen, 
insbesonders ist es mdglich, die erfindungxgemaBc MeB- 
zelle zur kontinuieriichen Detektion der "Pralcdonen 
chromatographisch aufgetrennter Proben einzusetzen. 23 
wobei die Chromatographie-Fraktionen durch den 
Rohrinnenrauin gclehet werden. 
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